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Sumário 
O autor estuda as vantagens e desvantagens do emprêgo do amido de milho na panificação. Com-
para os efeitos produzidos no pão pelo amido de milho normal e por dois tipos de amido de milho 
pregelatinizados. Conclui pela possibilidade de substituir até 69 da farinha de trigo por amido de 
milho normal, sem baixar excessivamente a qualidade do pão obtido. Conclui ainda, que pelo 
emprêgo simultâneo de amido de milho normal e amido pregelatinizado, em proporção de três partes 
do primeiro para uma do segundo, existe a possibilidade de substituir até 20% da farinha de trigo 
por esta mistura, sem prejudicar sensivelmente a qualidade do pão resultante. 
Estuda também o processo de panificação, empregando fermentações longas e tempo de cresci-
mento curto, em comparação com fermentações mais curtas e tempo de crescimento algo mais longo, 
eoncluindo pela vantagem dêste último processo. 
INTRODUÇÃO 
A população brasileira consome anualmente cêrca 
de 3 milhões de toneladas de trigo, das quais apro-
ximadamente 80% é importado. Em 1964, o consumo 
aparente de trigo foi de 3.261.000 toneladas, tendo 
sido importadas 2.600.000 toneladas, totalizando 
uma despesa cambial de US$ 200,560,000 (flanco 
do Brasil S.A. 1964). 
O objetivo do presente trabalho é o de estabelecer 
as bases para obter uma forma racional de reduzir 
êste tremendo dispêndio de divisas, mediante o 
emprêgo de matérias primas produzidas no país. Para 
que uma matéria prima satisfaça as exigências míni-
mas a serem exigidas para tal fim, é necessário que: 
a) seja produzida em condições higiênicas apura-
das; 
b) possa substituir a farinha de trigo em alguma 
de suas principais aplicações, em proporção razoável, 
sem alterar consideràvelmente as características de-
sejáveis do produto resultante; 
c) não resulte em aumento de preço ao consu-
midor. 
Partindo dêste pressuposto, foi escolhido o amido 
de milho, o qual satisfaz perfeitamente a primeira 
condição. Foi estudada a influência que a substitui- 
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ção da farinha de trigo por amido de milho em per-
centagens diversas exerce sóbre a qualidade do pão 
resultante. A indústria de panificação foi a primeira 
a ser estudada, visto que a mesma emprega mais dc 
80% da farinha de trigo consumida no país (Inst. 
firas. Geogr. Estat. 1965). Desta forma, uma subs-
tituição de apenas 5% da farinha de trigo por amido 
de milho resultaria em uma economia anual de divi-
sas superior a 8 milhões de dólares ou mais de 
dezoito bilhões de cruzeiros. 
Pelos resultados obtidos no presente trabalho, ficou 
demonstrado que seria têcnicamente possível subs-
tituir uma proporção bem maior da farinha de trigo 
por unia combinação de dois tipos de amido de mi-
liso sesn diminuir eonsideràvelmente a qualidade do 
pão. 
O emprêgo do amido de nulho na panificação não 
tnria aumento de preço do pão fornecido ao coam-
midor. 
MATERIAL E MÉTODOS 
Três tipos de farinha de trigo pura foram usados 
para os diferentes ensaios de panificação, visando 
estudar a influência da adição de amido de milho só-
bre o pão feito com diferentes farinhas. 
Estas farinhas apresentavam as seguintes caracterís-
ticas: 
Farissha Teor de proteínas 	 Qualidade Absorção de água 
o.' (a 14% de umidade) do glúten 
1 10,95% 	 reI, fraco 56,5 
2 9,13% 	 forte 57,7 
3 7,18% 	 forte 58,0 
Pesq. ogropec. bro.,. 2:289-2 76. 1967 
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As três farinhas apresentavam pois, teor de proteí-
nas ielativamente alto, baixo e muito baixo, para 
fins de panificação. 
Três tipos de amido de milho foram empregados 
nos ensaios, sendo um amido de milho normal (B 
e dois tipos de amidos de milho pregelatinizados 
(AM) e (MO). O tipo AM, como o B, apresenta 
teor de proteínas pràtieamente nulo e o tipo MO 
apresenta um teor de 7% de proteínas, devido à 
adição de glúten de milho. 
Foram feitos farinogramas das farinhas de trigo 
puras e de tôdas as misturas de farinha com amido 
de milho, empregadas nos ensaios de panificação, 
para determinar a sua absorção de água e as carac-
terísticas mecânicas. 
O presente trabalho foi dividido em três partes, 
sendo a primeira relativa a panificações com adição 
de O, 2, 4, 6 e 10% de amido de milhe normal. 
Nesta parte, foram empregados os tipos de farinha 
de trigo n.° 1 e 2, tendo sido feito com cada um 
dèles tanto pão de fôrma como pão tipo francês. 
Os resultados foram resumidos nos Quadros 1 a 4. 
Cada dado representa a média de três panificações. 
QUADRO 1. Panificação como emprtgo de amido de milho formol 
Pão tipo formo e farinha de trigo n.° 1 
Identificação 	 1-0 	 1-1 	 1-2 	 1-3 	 1-4 
Percentagem de adicão de 
amido do milho 	 0% 2% 4% 0% 20% 
ligo ir. 
	
Caracleristica da massa..........] ea 	 lioa 	 lisa 	 lisa pegajosa 
	
Absorção de água usada .....54,6 	 54,4 	 64,6 	 54,3 	 54,1 
	
Piso do pão (g) ..........455 
	 457 	 455 	 457 	 447 
	
Volume do pão (cc) ............1.530 1.460 1.396 1.362 	 3.243 
	
Volume específico (crie) .....3,36 
	
3,19 	 3,07 	 3,02 	 2,76 
% Rendimento de pão/farinha.. . . 	 lis 	 148 	 116 	 148 	 115 
Avaliação em pontos (Sistema II.. 	 79 	 76 	 77 	 73 	 61 
Avaliação em pontos (Sistema 11).. 
	
81 	 81 	 76 	 72 	 61 
QUADRO 2. l'aui/icesçeio com o em pré go de amido de milho normal. 
Pão tipo formo e farinha de trigo a.° 2 
Identificação 	 2-0 	 2-2 	 2-4 	 2-6 	 2-10 
Percentagem do adição de 
amido de nillso 	 0% 	 2% 4% 	 6% 	 10% 
	
ligeir. 	 ligeir. 
	
(araçteriotiea da massa ......... ..lisa 	 Iiaa 	 E. 	 mole 	 mole 
	
Aboorção de água usada ........55,7 	 55,0 	 54,7 	 54,7 	 55,4 
Piso do pão (g) 	 ....153 	 453 	 456 	 450 	 452 
	
Volume do pão (cc) ...........1.430 1.400 1.330 1.283 
	 1.337 
	
Volume especifico (rc/g) ..........3,16 	 3,09 	 2,66 	 2,85 	 2,95 
% Rendimento de plo/farisilia 	 148 	 148 	 146 	 146 	 147 
Avaliação em pontos (Siotema 1).. 
	
71 	 71 	 68 	 65 	 60 
Avaliaçio cai pontos (Sistema 11).. 
	
71 	 71 	 67 	 64 	 69 
Pc'sq. oozropoc. bro.u. 2269-270. 1967 
QUADRO 3. Panifis-oçelo como em md go de amido de milho nor,nol 
l'slo tipo franci, e f arissha de trigo a.° 1 
ldentificsçâo 	 1-0 	 1-3 	 1-2 	 1-3 	 1-1 
Percentagem de adição do 
amido de milho 	 0% 2% 4% 6% 10% 
	
ligeir. 	 ligeir. 
	
Caracteristica da massa ............1 iea 	 li05 	 lisa 	 mole 	 mole 
	
% Absorção de água usada .......54,6 	 54,4 	 54,6 	 54,4 	 54.2 
	
Piso do pão (g) .................162 	 158 	 158 	 158 	 157 
	
Volume do pão (cc) .............597 	 585 	 560 	 532 	 493 
Volume especifico (ce/g) ... ...... 	 3,60 	 3,70 	 3,54 	 1,37 	 3,14 
% Rendimento de pão/farinha 	 133 	 128 	 120 	 128 	 128 
Avaliação elo pontos (Sistema 1) 	 83 	 82 	 75 	 72 	 62 
Avaliação em pontos (Sistema 11) 
	
86 	 85 	 80 	 76 	 68 
QUADRO 4. Panificação como emprégo de omido de milho nor,nsai. 
Pão tipo fr000és e forinhes de trigo n. 2 
Identificação 	 2-0 	 2-1 	 2-2 	 2-3 	 2-4 
Pçrçentogem de adição de 
amido de milho 	 07 2% 47, 6% 10% 
	
Caraçterietica da nossas .. ... .. boa 	 boa 	 boa 	 boa 	 boa 
	
% Absorção de água usada ........55,6 	 55,0 	 54,6 	 54,6 	 54,4 
Pêso do pão (g).....,,,,,,,,. ... 
	
162 	 160 	 161 	 159 	 159 
	
Volume do pão (cc) ............510 	 525 	 515 	 533 	 525 
	
Volume especifico (ce(ç) ..........3,33 	 1,28 	 3,20 	 3,35 	 3,30 
% Rendimento de pão/farinha 	 132 	 131 	 131 	 129 	 129 
Avaliação em pontos (Sistema 1) 
	
80 	 77 	 76 	 76 	 72 
Avaliação em pontos (Sistema 16) 
	
86 	 81 	 81 	 79 	 75 
As panificações foram feitas pelo método direto 
(Araújo 1065), usando a fórmula básica: 
Farinha + amido - 100% 
Fermento prensado - 	 2% 
Sal 	 refinado - 	 2% 
Açúcar refinado - 	 2% 
Gordura bidrogenada - 	 2% 
Água - Absorção de água de- 
terminada - 2% (devido à gor- 
dura). 
O sistema de panificação, salvo indicação em con-
trário, obedeceu ao seguinte cronograma: 
Fermentação até 	 a 	 l. 	 baixada 	 ........... 110 minutos 
Fermentação oté a 2. 	 baixada e divisão 	 . , . 	 70 minutos 
Fermentação total 	 ....................... 150 minutos 
Deacsnoo 	 .............................. 20 minutos 
Creacimento na fôrma 	 (a 	 30°C) 	 ........... 00 minontas 
cozimento mi fôrno 	 (a 	 22("C) 	 ........... 30 minutos 
Na segumda e terceira partes do presemte trabalho, 
os tempos dêste cronograma foram modificados, 
visando melhor adaptação aos problemas peculiares a 
tais panificaçôes. 
Na segunda parte do trabalho foram empregadas 
as farinhas de trigo n.° 2 e 3, tendo sido feito 
sàmente pão de fôrma, para fornecer dados melhor 
reproduzíveis. Foram feitas comparações entre mistu-
ras com 2% de amido de milho normal, e de O a 6% 
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do mesmo, com variações 'los tempos de duração da 
fermentação e do crescimento da massa, sendo os 
resultados reunidos nos Quadros 5 a 7. Na panificação 
n.° 3 do Quadro 7, foram também aumentadas as 
percentagens de fermento e de açúcar de 2 para 
3%. 
QUADRO S. Estudo de eeurioiçào doe tempos de 
fermentação e de crescimento. 
Pão tipo forma e farinha de trigo ... 2 
Identiíieação 	 2-2 	 2-IA 
Percentagem de adição da 
amido de milho 
Até a 1.' baixada ......... ....... 
Até a 2.' baixada e divisão 
....... ...... 
Fermentação total .............. 
Descanso ............... ..... 
Crmcimento na câmara .................. 
Cozimento no fôr,o .................. 
('.araçterisãica da naasa. ........ 	 .......... lisa lisa 
% Absorção de água usada.. ...... 	 ....... 55,0 5.5,0 
Piso do pão (g) .............. . .. 450 450 
Volume do pão (cc) ................. 1.39(1 2.430 
Volume esperífiro (er/g) 	 ............. 3,1)0 3,17 
% Rendimento de pão/farinha 	 ........... 147 117 
Avaliação em pontos (Sistema 	 1) ............ 74 83 
Avaliação em pontos (Sistema 11) .......... 74 85 
QUADRO 0. Estudo de corioção doa tempo, de 
fermentação e de creari,nento. 
Pilo tipo forreea e focinho de trigo n° 5 
Ideistificação 
Percentagem de adiçlo de 
amido de milho 
A 
o 
.0 
15 
c'° si 
C 
11 i.at.a 
Até a 1." 	 baixada ..... 60 6(5 90 
Até a 	 2.' baixada 	 e 	 divisa ........... 	 ......... 40 40 (o 
Fermentação total 
............... 100 10(1 150 
Descanso ................. 	 ... 
..20 2)) 2)) 
Crescimento na câmara .................... 100 103 (i)) 
Cozimento no fôrno .................. 
 .... 	 30 30 alt 
Caracteriatira da maces ................... ... 	 lisa mole lisa 
% Absorçto de água usada ................. 56,0 55,7 58,0 
Piso 	 do 	 pão 	 (g) 	 ....................... 442 450 445 
Volume do pão (cc) ..................... 1.730 1.680 1.430 
Volume especifico (vele) 
.................. 3,66 0,73 3.21 
% Rendiniento de pão/farinha............. 145 141 148 
Avaliaceo em pontos (Sistema 
	 1) ..... .. 	 ... ..(ti 89 82 
Avaliação em pontos (Sistema II) ........... 89 89 81 
Na terceira parte do trabalho foram empregadas 
as farinhas de trigo n.° 1 e 3, sendo feito também 
sômente pão de fôrma. Nesta parte foram estudados 
os efeitos produzidos por dois tipos de amido pregela-
tinizados, usados em diversas proporções, seja indivi-
dualmente, seja em combinação com amido de milho 
normal. Os tempos de duração da fermlentaçâo e do 
crescimento da massa foram variados, visando obter 
uma melhor adaptação ao tipo de mistura, constando 
êstes dados e os resumos dos resultados obtidos nos 
Quadros 8 a 10. 
QUADRO 7. Estudo de variação doa tempos dc 
fermentação e de crescimento. 
l'sio tipa lorena e farinha de trigo n.' 8 
Identificação 1 2 a 4 
I'ercentaçem de adição de 
 
amido de milho  
Mia atos 
Até a 
	 l 	 baixada 	 ........... 110 (ii) 60 110 
Até 
	 .1 baixada e diviaio 7)) 20 211 711 
Fermentação total 
	 . . . 130 8)) 80 130 
Descanso, ........... 20 211 211 20 
Crescimento na câmara ........ 60 108 1115 60 
Cozimento no férno ......... . II) 3)) 30 30 
1 içe irame is te 
pegajoaa 
lisa 
	
58,0 	 55,7 	 55,7 
	
445 	 45)) 	 455 
	
1.830 	 1,885 	 1.320 
	
4,11 	 4,19 	 2,8)) 
	
147 	 149 	 14)) 
	
SI 	 87 	 67 
	
87 	 86 	 61 
(3 (tAl) no S. Panificação esses o e'mprs'go de 
amido de milho g)rrgetulizudo. 
l'ão tipo foroeio e farinha ele trigo a.° 1 
Identificação 	 AM-10-'A MO-lO-A AM-10-14 330-10-11 
Tipo de amido Ali Me) AM MI) 
l'ereeutagem de adição 10% 10% 1(1% 10% 
i nisto, 
Até a 	 2.' baixada 	 ............ 100 100 100 10) 
Até a 2.' baixada e divisão ..... 50 50 50 50 
Fermentação total IS)) 150 III) 150 
Descanso ........ 	 ..... 20 2)) 211 2)) 
Crescimento na câmara.. .... 	 . 7(1 7)) 9)) 80 
Cosinziento 	 no 	 fã............ 30 3)) 50 30 
Csrae'ter'utiea da massa 
	
......... pegaiosa peeajooa pegaiOoa pegajioa 
% Absorção de água usada. ..... 59,11 56,)) 59,() 511,11 
Piso do pão (e) 	 ......... 455 45)) 450 450 
Votunse do pão , 
 (cc) 	 ........ 1.28(1 1.480 1.33)) 1.181) 
Volume especifico (ee/g) .... 2,8! 3,29 2,101 3,29 
o Rendinsento de pãolfari,(tia. . 	 . . 	 152 147 151) 147 
Avaliação em pontos (Sistema 
	 1).. 71 73 72 72 
Avaliaçto em pontos (Sistema lã)., 75 67 74 66 
QUADRO 9. Paeziférezçãocs ,si o emprêgo de 
amido de milho pregcta)izado. 
Pão tipo forcem e farinha de trigo n.5 1 
Identificação 
Tipo de amido 
Percentagem de adição 
Percentagem de adição de 
amido de milIto normal 
X-t 
110 
5% 
15% 
VI 
Atei 
5% 
13% 
X-2 
16)) 
5% 
15% 
Y-2 
Ali 
5% 
15% 
M 1 n u t os 
Ali a 	 1.' baixada ........ 	 ... 100 100 100 100 
Até a 2 	 baixada e divisão 50 50 5)) SI) 
Fermentação total .... 15)1 150 15)) 150 
Oeoranso............. 20 20 211 211 
Creaçinoento na câmara .......... 80 811 90 (III 
Cozimento no flrno ....... 30 3)) 39 31) 
ligeir. ligeir. 
Csrarteriotira da 
	 nassa 	 .......... boa pe'gajoea h,e,a peeaiooa 
o Ahsorão de água usada ....... 55.2 57,)) 55,2 57,0 
P(ao do pão ( e) 	 .......... 455 450 45)) 445 
Volume do pão (cc) ........ 1,51(1 1.48)) 1.530 1.48)) 
Volume especifico (crie) 	 ..... 3,36 3,211 3,40 2.35 
% Rendimento de pão.?far i e h ã 148 148 147 1 
Aea!iação em pontos (Sistema 
	
1).. 83 78 79 78 
Avaliação em pontos (Sintoma lã).. 85 83 84 83 
2% 2% 
(iaraeteristica da maaoa .......... lisa 
Miasitos % Ahaorção do água usada .... 	 . 50,0 Piso do pião (e) 	 .... . 152 
110 60 Volume do pão (cc) ........... 1.330 
70 611 Volume especifico (cc,'g) ...... 2.94 
lei) 120 im % Rendento de pão/farinha . 	 . 148 
20 20 Avaliação em ponto, (Sistema 	 1) 76 
60 12(1 Avaliaçeo em pontos (Sistema lã) 73 
ao ao 
Pe?.esj. eig eeqie'r. /scas. 2:269-276. 7967 
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QUADRO 10. Panificação com o emprego de 
amido de milho pregelalizado. 
Pão tipo forma e farinha de trigo a.° 3 
Identificarão 
Ti,. de amido 
Percentagem de adição 
Percentagem de adição de 
amido de milho normal 
x-3 
AM 
7,5% 
22,5% 
7- 8 
NO 
7,5% 
22,5% 
X-4 
*2,1 
7,5% 
22 1 57o  
7-4 
840 
7,5% 
22,5% 
84 ia a t Da 
Até a 	 1.* baixada ...... ........ 	 .. 80 80 80 50 
Até a 2.e baixada e divioão ........ - - 40 40 
Fermentação total. ...... 80 80 120 120 
Descaneo ................ 20 20 20 20 
Croaeimento na câmara ............ 15 65 80 80 
Cozimento no fOrno ........ ....... 30 30 80 30 
ligeir. ligeir. ligeir. ligeir. 
Caraeteriotiea da mana ............ pegajoaa pegajooa pegajosa pegajoea 
% Ahaorçto de água uoada ....... 55,7 55,7 55,7 55,7 
Piso do pão (e) .................. 455 455 455 450 
Volume do pão (cc) .............. 1.505 1.455 1.405 1.455 
Voluma eapeçífieo (cdi) . .. . ....... 3,31 3,20 3,00 1,23 
% Rendimento de pão,fari,ha 148 147 118 140 
Avaliação em pontoa (Sistema 
	 D. 78 74 75 72 
Avaliação em pontoa (Siatena 11).. 77 62 71 01 
Nos casos de pães de fàrma, foram empregados 
500 g de massa para cada pão e para os pães france-
ses, foram usados 200 g  de massa. 
Todos os pães resultantes foram pesados e seus 
volumes medidos, os volumes específicos e os ren-
dimentos calculados. O volume específico indica a 
leveza ou fofice dos pães. 
Para avaliação da qualidade dos pães foram utili-
zados dois sistemas, dos quais o primeiro (Kansas 
State University) atribui pontos exclusivamente para 
os caracteres externos e internos do pão, e o segundo 
(Standard Brands) inclui os caracteres mais subjeti-
vos de sabor e aroma. A escala de pontos dos dois 
sistemas é a seguinte: 
Kansas Sçote Standard Braads 
(máximo) 	 (máximo) 
Maneabilidade da maaaa 10 - 
Simetria ou rrma 10 3 
Côr da crosta 10 8 
Peotnna 10 3 
Volume do pão 20 10 
Textura do miolo 10 15 
Côr do miolo 10 10 
Granulação do miolo 20 10 
Uniformidade do cozimento - 3 
Caráter da crosta - 3 
Sabor - 20 
Aroma - 15 
Total 100 100 
De todos os pães obtidos, foram tiradas fotografias 
com a finalidade de comprovar visualmente os resul-
tados dos emsaios. 
Pesq. eigropec. Oras. 2:260-276. 1967  
RESULTADOS E DISCUSSÃO 
Verificamos inicialmente que, empregando exclusi-
vamemte amido de milho normal, o rendimento em 
pão decresce lentamente à medida que se aumenta a 
adição de amido, atingindo em alguns casos 1 a 2% 
quando se trabalha com pão tipo francês. Empregan-
do amido de milho pregelatinizado, foi obtido um 
aumento de rendimento de até 2,7% sôbre o dado 
com a mesma farinha de trigo pura. 
o 
e 
a, 
a, 
o 
s 
%44e100 OE MILHO IdORMAL 
FIG. 1. Volume especifico dos peles cosa relação ao teoT de 
amido de milho normal. 
Apreciando os resultados das panificaçôes constan-
tes dos Quadros 1 a 4, constatamos que os volumes 
específicos dos pãcs decresceram, em geral ligeira-
mente, à medida que o teor de amido de milho nor-
mal foi aumentado de 0 a 10%, sendo que até 6% se 
mantiveram acima ou próximo de 3 cc/g, o que é 
um valor aceitável (Fig. 1). Os pontos obtidos por 
êstes pães, em ambos os sistemas de avaliação, de-
cresceram tambéan no mesmo sentido, mantendo-se 
cnn média acima de 70 pontos até uma adição de 6% 
de amido de milbo normal (Fig. 2). 
o 
o 
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t AMIDO DE MILHO 4IOMAL 
FIG. 2. Pontos de pões era relaçõo ao teor de amido de 
milho normal. 
Os resultados obtidos com tais misturas, podem ser 
considerâvelmente melhorados por meio de modifica-
ção nos tempos de fermentação e de crescimento da 
massa, no sentido de encurtar os primeiros e alongar 
os segundos. Em ensaio feito com 2% de amido de 
milho normal (Quadro 5), foi constatado um peque-
no aumento no volume específico do pão e um sen-
sível aumento nos pontos alcançados, mediante 
uma diminuição do tempo de fermentação total de 
180 para 120 minutos, acompanhada de uma am-
pliação do tempo de crescimento de 60 para 120 
minutos, mantendo portanto o tempo total de pani-
ficação. 
Comparando a farinha de trigo pura, panificada 
com um tempo de fermentação total de 150 minutos e 
tempo de crescimento de 60 minotos, com a mesma 
farinha panificada com tempo de fermentação total 
de apenas 100 minutos e tempo de crescimento 
também de 100 minutos (Quadro 6), foi obtido um 
considerável aumento no volume específico do pão 
e um aumento menor nos pontos obtidos pelo pão. 
Empregando uma mistura com 6% de nmido de milho  
normal, com êste último sistema de panificação foi 
obtido uni volume específico apenas ligeiramente 
inferior e os mesmos pontos da farinha de trigo 
pura (F'igs. 3 e 4). 
Comparando um ensaio feito com farinha de tri-
go pura e o da mesma farinha adicionada com 6% 
de amido de milho normal, ambos realizados tanto 
com 180 minutos de tempo de fermentação total 
e 60 minutos de tempo de crescimento, como também 
com apenas 80 minutos de tempo de fermentação e 
tempo de crescimento aumentado para 105 minutos 
(Quadro 7), verifica-se um aumento considerável 
no volume específico e nos pontos obtidos na ava-
liação dos pães, quando &tes foram panificados 
empregando tempo de fermentação mais curto e o 
tempo de crescimento mais longo. Nestas condições, 
pràticamente não houve diferença entre os pães com 
a mesma farinha adicionada de 6% de amido de milho 
normal, favorecendo antes êstes últimos (Fig. 3). 
o 
%44IIDO DE MILHO 4/ORMAL 
$? b&.odø 2 boaad a dssc ano, c,e,cjm.nto i limo 
A - $10' 	 70' 	 20' 	 60' 	 30' 
8 	 60' 	 40' 	 20' 	 100' 	 30' 
C 	 60' 	 20' 	 20' 	 105' 	 30 
FIC. 3. Volnme específico dos pões em relaçõo ao teor de 
amido de milho normal, considerando o  tempo de fernzenloção. 
Pesq. agropec. bios. 2:269-276. 1967 
cÜrçTIIEn PAPE 
Ic 
L 
'1 
% AMIDO DE MIL/lã nORMAL 
5* ba,sodo 2' balsaS a, aia C 0550, C 	 5 sCLm5v,lO, f8,,,o 
A - 	 110' 70' 20 60' 	 30' 
B - 	 €0' 40' 20' 100' 	 30' 
- 	 €0' 20' 20' los , 	 30' 
MC. 4. Pontos de pões em relação oo teor de amido de 
millso normal, considerando o tempo de fermentação. 
Na comparação das panificaçães feitas com amidos 
de milho pregelatinizados, nota-se um volume espe-
cífico maior nos pães feitos com o amido pregelatini-
sado contendo 7% de proteínas de milho, o que parece 
apoiar a hipótese de que êstes pães obtiveram uma 
classificação por pontos algo mais baixa que os feitos 
com amido de milho pregelatinizado isento de proteí-
nas, quando apreciados pelo segundo sistema de ava-
liaçáo (Quadro 8). Isto foi devido principalmente a 
uma avaliação mais baixa no sabor e também na 
c8r e textura do miolo. 
Confirmando os ensaios mecânicos da massa reali-
zados prêviamente, as panificações feitas com a adi-
ção de uma combinação de amido de milho normal 
com amido de milho pregelatinizado, na proporção 
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de três partes do primeiro para uma do segundo, 
resultaram em pães com qualidade muito superior 
àquêles que seriam obtidos com a mesma percenta-
gem de adição de um ou de outro separadamente. 
Uma substituição de um total de 20% de farinha 
de trigo por amido de milho, sendo 15% de amido 
normal e 5% de amido pregelatinizado, resultou em 
pães de ótima qualidade, com volume específico de 
3,29 a 3,40 e obtendo 78 e 85 pontos por ambos os 
sistemas de avaliação de qualidade (Quadro 9, 
Figs. 5 e 6). 
Mesmo com uma substituição de 30% da farinha 
de trigo por amido de milho, sendo 22,5% de amido 
normal e 7,5% de amido pregelatinizado, foram obti-
dos pães de boa qualidade, com volume especifico 
(3,09 a 3,31), e alta classificação por pontos (74 a 
78) para amido pregelatinizado isento de proteínas 
(Quadro 10). O amido pregelatinizado com proteínas 
resultou em pães com avaliação bem mais baixa, 
devido principalmente ao sabor e aroma (Figs. 5 
e 6). 
O 
O 
O 
t AM)o1sORM41*AMÔO PPCCfl A',,'IAoO li 1 
FIO. 5. Volume especifico dos pões em relação ao teor de 
amido de milho normal e de timido pregelatinizodo. 
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Empregando uma farinha de trigo forte (com 
12,29% de proteínas), os pães feitos com 20% de 
substituição de farinha de trigo por amido de milho 
normal, resultaram com qualidade práticamente igual 
à dos ótimos pães feitos com esta mesma farinha de 
trigo pura (Quadro 11, Figs. 7 e 8). Encurtando o 
ua tempo de fermentação empregado e aumentando o 
tempo de crescimento até o seu ótimo, foi possivel 
obter com 20% de amido de milho normal, pães com 
qualidade consideràvelmente superior àquéles feitos 
com a mesma farinha de trigo pura e os tempos 
normais de fermentação e crescimento. Portanto, 
quando se emprega uma farinha de trigo forte, será 
perfeitamente possível e razoável urna suplementação 
da mesma, com 20% de amido de milho normal, pois 
esta não conduzirá a uma baixa na qualidade do pão 
produzido. 
'e 
'5 
o 
5 
o 
e. 
O 	 5 	 O 	 '5 	 20 	 70 	 10 
% 1M1Ø0 NORMa, • 4,11/00 PSEGELAY,feed'AQO Uti 
Etc. 6. Pontos de pãas em relação ao teor de amido de 
çseitho normal e de amido psegetotinizada. 
QUADRO 11. Panificação com o emprlgo de amido de milho normal 
Pão tipo forma e farinha de trigo a.° 4 (forte) 
Identificaçio O M20 2420-1 M20-2 
Percentagem de adição de 
anido de milho nornal 0% 2017 20% 20% 
Minutos 
Até a h 
	
baixada .................. 110 80 110 70 
Até a 2. 
	 baixada e divi,ào ........ 70 40 70 30 
Eernentaçao total ....... 180 120 180 100 
Doa 
 20 20 20 
Crescimento na câmara. ........... 80 100 tiO 86 
Cozimento no forno. .............. 30 30 30 30 
caracte,iatica da nassa ............ boa boa boa boa 
% Aboorçao de água usada ........ 58.4 57,1 58,4 58,4 
Piso do pAo (g) .................. 400 400 435 450 
Volune da pão (cc) ............... 1080 1.030 1.500 1.780 
Volune especifico (co/e) ........... 3,43 3,54 3,54 3,95 
% Rendimento de pIo/farinha 153 152 145 150 
Avaliaçto em pontos (Sistema 	 1).. 80 78 77 88 
Avaliaçao en pontos (Sistema 11).. 83 78 81 02 
20'o 
e 20 
a 
5. 
o 
'-e 
'a 
'5 e. 
55 
'a 
'e 
o 
o 	 '0 	 20 
% 4/4/00 DE /4/caio NORMÀg 
9 aa,.oia, 2' DO'.ees d'soas., 
MOO-O-CO 	 30' 	 20' 	 es' 	 30' 
EIG.. 7. Volume especifico dos pé/es ao. relação ao teor de 
amido de milho normal, cosa o emprêgo de farinha de 
trigo force, cor/ando o tempo de fersnentação. 
e 70. 
Pe.eq. ce&'rope'c. Ora.,. 2:269-276. 1967 
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FIG. S. Pontos de pões em reloçõo oo teor de amido de 
milho normot, com enprégo de farinha de trigo forte, 
variando o tempo de fermentaçâo. 
CONCLI SõES 
Dos resultados obtidos nos ensaios feitos, con-
clui-se: 
1) que é possível substituir pelo menos 6% da 
farinha de trigo usada na panificação, por amido de 
milho, sem modificar o sistema de panificação e sem 
baixar a qualidade do pão obtido; 
2) que pelo emprêgo simultâneo de amido de 
milho normal e amido de milho pregelatinizado, em 
proporção aproximada de três partes do primeito para 
uma parte do segundo, existe a possibilidade de 
substituir até 20% da farinha de trigo por esta 
mistura; 
3) que para êste tipo de panificação, um processo 
empregando tempos de fermentação mais curtos e 
tempos de crescimento mais longos, apresenta vanta-
gens sêbre o processo usando tempos de fermentação 
longos e tempo de crescimento mais curtos; 
4) que empregando tal processo de panificação e 
urna farinha de trigo forte, será possível substituir 
20% desta farinha de trigo por amido de milho, sem 
baixar sensivelmente a qualidade do pão resultante. 
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TUE USE OF CORN STARCII IN PANIFICATION 
Abstract 
The advantages and disadvantages of using com starch in bread making are studied. The effects produced in 
bread by the addition of conventional com starch were compared with two new types of pregelatinized com 
starch. It xas concluded that isp to 6% of wheat flour may be replaced by starch of common cora without a 
loss of quality of the hread. li was also concluded that with a simultaneous use of 3 parts of standard com 
starch to 1 part of the pregelatinized com starch, isp to 20% of wheat flour may be replaced by such a 
mixture, without damaging the quality. 
The baking process was alio studied involving a comparison between the methods of long-time fermen-
tation and short-time loafing versus the short-tirne fermentation and long-time loafing. li was concluded that 
the latter was more advantagcous. 
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